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Abstract of DEI 981 4756 

The working surface of the bearing is preferably an AlSn alloy, being supplied with lubricant during normal 
mnning. When new, this surface is coated with a thin protective wearing layer which has good dry-mnning 
characteristics, and which can be partly of plastic. It can be partly of tetrafluoroethyleneTeflon and can be 
6 50 50 mu thick, being typically sprayed on at a maximum temperature of 150 deg C. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Lagereinrichtung 

(§) Bei einer Lagereinrichtung, insbesondere bei einem 
Kurbelwellenlager fur einen GroSmotor, mit einer aus ei- 
nem Lagermetall, vorzugsweise aus einer AISn-Legie- 
rung, bestehenden Lageroberflache (9), die wahrend des 
Normalbetriebs mit einem Schmiermittel beaufschtagbar 
ist, laRt sich dadurch eine liohe Lebensdauer erreichen, 
daR die Lageroberflache (9) im Neuzustand zumindest 
teitwetse mit einer dunnen, gute Trockenlaufeigenschaf- 
ten aufweisenden, als VerschleiSschicht ausgebildeten 
Schutzschicht (11) versehen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Lagereinrichiung, insbeson- 
dere fur einen GroBmotor, mir einer aus T.agermerall, vor- 
zugsweise aus einer AISn-Legierung, bestehenden Lager- 
oberflache, die wahrend des Nomialbetriebs mil einem 
Schmiermitiel beaufschlagbar ist. 

Eine Anordnung dieser Art ist beispielsweise aus der DK 
170 81.1 Bl der Anmelderin bekanni. Bei dieser bekannten 
Anordnung finden Lagerschalen Verwendung, die einen aus 
Stahl bestehenden Tragkorper aufweisen, auf den innen ein 
die Lageroberflache enlhaltender, aus einem Lagermetail, 
vorzugsweise einer AISn-Legierung, bestehender Belag 
aufgebracht isL AISn-Legierungen, wie vorzugsweise AlSn 
40, ergeben eine hoch belastbare Lageroberflache, so daB 

- die Lagerbreite gegenuber den friiheren Anordnungen mil 
aus WeiBmetall bestehender Lageroberflache yerkleinert 
wcrdcn kann, was fiir die Erziclung cincr kompaktcn Bau- 
weise auBert forderlich ist. Andererseits ist die Bestandig- 
keit von AISn-Legierungen gegen Trockenlauf geringer als 
die von WeiBmetaU. Unter normaleri Betriebsbedirigungeri 
ist dies allerdings kein Problem, da hfer eine ausreichende 
Schrnierung stattfindet. 

Bei einem Motor, insbesondere einem OroBrnotor der in 
der DK 170 811 B 1 ervk^ahnten Art, beispielsweise bei einem 
grofien Zwei takt-Dieselrnotor, wie ej fur 'Schifif santriebe 
Verwendung fiiiden kann, muB jedoch beispielsweise die 
Kurbelwelle bereits b6im Zusairmnenbau des Motors roliert 
werden. Hierzu findet in der Praxis ein mit der Schwung- 
scheibe kuppelbarer Hilfsmotor Verwendung. Beim Zusam- 
menbau des Motors kann es aber vorkommen, daB die La- 

■ gerschmierung noch nicht in Funkuon ist oder noch nicht 
zuverlassig arbeitet Bei der bekannten Anordnung besteht 

. daher die Gefahr, dafi die dort aus einer AISn-Legierung be- 
stehende Lageroberflache bereits beim Zusammenbau ; des 
Motors durch TVocMiiallif besch^dig t oder zerstort Wirct 
was sich ungiinstig auf die erreichbare Leben;?daujBr aus- 
wirkt uhd hbhelSstahdhalifuhgs^ 

. wurde zwar bereits versucht, diese Nachteile durch die Ver- 
wendung von Moiybdan oder dergleicheh abzuschwacheo; 
Mittel dieser Art besitzen jedoch eine sehr geringe Oberfla- 
chenspannung. Es besteht daher die Gefalir, daB sie die La- 
gerschale unter wander n, so daB diese sich verschieben dann. 
Ahnliche Probleme wie oben fur die Kurbelwellenlagerung 
gescliildert, konnen sich auch ith Zusammerihang mit den 
NockenwelLenlagem, Pleuellagem, Kreuzkopflagem und 
dergleichen ergeben. 

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, eine Anordnung eingangs erwahnter Art 
unter Vermeidung der geschilderten Nachteile und.J^^ibe-. 
haitung der grundsatzlichen Vorteile mit einfachen urid kb- 
stengunsdgen Mittehi so zu verbessem, daB einer Lagerbe- 
schadigung durch anfanghchen Trockenlauf wirksam vorge- 
beugt ist. ^ 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
* daB die Lageroberflache im Neuzustand zumindest teilweise 
mit einer dunnen, gute Trockenlaufeigenschaften aufwei- 
senden, als VerschleiBschicht vorgesehenen Schutzschicht 
versehen ist. 

Mit diesen MaBnahmen werden die Nachteile der bekann- 
ten Anordnungen vollstandig vermieden und einer Lagerbe- 
schadigung durch anfanghchen Trockenlauf wirksam vorge- 
beugt, so daB eine hohe Lebensdauer und damit lange Ser- 
viceintervalle erreicht werden. Da die Schutzschicht nur fUr 
den anfanghchen Trockenlauf in der Montagcphasc bcnotigt 
wird, kann die Schutzschicht so diinn sein, daB sich ihre 
Dicke innerhalb der zulassigen Durchmessertoleranzen be- 
wegt. Nach einem VerschleiB der Schutzschicht liegen somit 



die normalen VerhSlinisse vor. Eine Anderung der Boli- 
rungsdimensionen etc. ist daher nicht erforderlich. Der wah- 
rend des VerschleiBes der Schutzschicht entstehende Abrieb 
ist so fein, daB er bei Tnbetnehnahme der Lagerschmierung 
5 durch das Schmierol abtransportiert werden kann. Siorun- 
gen innerhalb des Schmiersystems durch diesen feinen Ab- 
rieb si nd nicht zu befurchten. Da die erfindungsgemafie 
Schutzschicht sehr dunn sein kann, ergibt sich auch ein spar- 
samer Mated aleinsatz. Zudem ist eine einfache Aufbrin- 

10 gung der Schutzschicht moglich. Insgesamt isl der mit den 
erfindungsgemaBen MaBnahmen verbundene Aufwand da- 
her vergleichsweise klein. Dennoch ergibt die erfindungsge- 
mafie Schutzschicht einen zuverlassigen Schutz gegen die 
zerstorenden Auswirkungen von anfanghchem Trockenlauf 

15 und machen den Einsatz von Moiybdan etc. entbehrlich. Die 
erfindungsgemaBen MaBnahmen gewahrleisten somit eine 
ausgezeichnete Wirtschafdichkeit. 

Vortcilhaftc Ausgcstaltungcn und zwcckmaBigc Fortbil- 
dungen der iibergjeprdheten MaBnahmen s^nd in den Un ter- 

20 anspruchen angegeben. So kann die Schutzschicht vorteil- 
haft aus Tetrafluorathylen\(T(Sflpn;) bestehen:^ Mate- 
rial besitzi gute Selbstschmiereigenschaften und eignel sich 
daher besonders gut, als Trockenlauf material. AuBerdem er-^ 

, gibt sich eine einheitliche Schutzschicht auf der ganzen zu- 

25 geordneten Flache. Lokale Verteilungsunterschiede sind 
nicht zu befurchten. 

Die Dicke der Schutzschicht betragt zweckmaBig 5 u-50 
u vorzugsweise 10 u-30 u. Diese Dicke reicht einerseits aus, 
- daB die VerschleiBzeit die Trockenlaufperiode iiberdauert 

30 und stellt andererseits sicher, daB sich nach erfdlgtem Ver- 
schleiB der Schiitzschicht kein urizuiassiges Lagerspiel er^ ' 

Vbrteilhaft wird die Schut^^ auf- * 

gebracht. Dies erm5glicht auf einfache Weise die Erzielung 
.35 der erv/iinschten" geringen Schichtdicke. ZweckmaBig er- 
folgt der Auftrag in einem unteren Temperaturbereich von 
maximal 150°Ci so daB keiner lei Gefahr fur einen Verzug 
■ ' ■ der Zu bescHichtwiden Lageroberflache bestehtr 

Bieim Zoii^Sii^ 
40 gari, v^ie z. B. die kiirbelwelle oder Nockenwelle etc* prak- 
tisch niir durch das Eigengewicht belastet. Es reicht dalier . 
vielfach bereits aus, wenn nur die untere Half te einer geteil- 
ten Lageranordnung mit einer erfindungsgemaBen Schutz- 
schicht versehen ist, was zu besonders gunsUgen Herstel- 
45 lungskosten fuhrt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmaBigcf . 
Fohbildungen der tibergeordneten den 
restiichen Unteranspriichen angegebeh und aus der nachste- 
henden.Beispielsbeschreibung anhand der Zeichnung nalier 
50 entnehmbar. ' .... ^ 

In der riachsteliend beschrie^^ 

Fig. 1 eine Ansicht eines Kurbelwellen-Hauptiagers eines 
GroBmotors und 

Fig. 2 einen Schnitt durch das der Fig. 1 zugrundelie- 
55 gende Kurbeiwellen-Hauptlager. • 

Der grundsatzliche Aufbau und die Wirkungsweise eines 
GroBmotors, wie eines z. B. als Schiftsmotor verwendbaren 
Zweitakt-GroBdieselmotors, sind an sich bekannt und be- 
durfen daher im vorliegenden Zusammenhang keiner nahe- 
60 ren Erlauterung mehr. • 

Das der Fig. 1 zugrundeliegende Kurbeiwellen-Hauptla- 
ger besteht aus einem in das Maschitiengestell 1 integrierten 
• Unterteil 2 und einem auf dieses aufsetzbaren Oberleil 3. 

Dieses abnehmbare Oberteil 3 wird durch Zuganker 4 gehal- 
65* ten. Das Unterteil 2 und Oberteil 3 sind mit cinandcr zu ei- 
ner Bohrung erganzenden Ausnehmungen versehen, in die 
jeweils eine Halbschale 5a, b einer. geteil ten Gleidager- 
schale eingelegt sind, in welcher ein zugeordneter Zapfen 6 
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der hier nicht naher dargestellien Kurbelwelle gelagert ist. 
An das Oberteil 3 ist eine Schmiermittelzufuhrleitung 7 zur 
Zufiihr von Schmierol angesetzt. Bei der Lagerschale kann 
es sich um eine diinne oder dicke lagerschale handeln. Dem 
dargestelken Beispiel liegt eine diinne Lagerschale zu 
Grunde. 

Sofem eine sogenannte diinne Lagerschale Verwendung 
findei, die eine satte Anlage des Oberteils 3 am TJnterteil 2 
erforderlich macht, wird die Lageranordnung zur Herstel- 
lung der der Lagerschale zugeordneten Bohrung und zur 
Endbearbeitung der Lagerschale zusammengebaut. Zur 
Montage der Kurbelwelle ist das Oberteil 3 entfemt, so da6 
jeder Lagerzapfen-6 der Kurbelwelle in die untere Lager- 
schalenhalfte 5a des jeweils zugeordneten Haupdagers ein- 
gelegt werden kann. AnschlieBend werden die Hauptlager 
durch Ahbringung der Oberteile 3 komplettiert. Bei Ver- 
wendung einerdicken Lagerschale, die einen gewissen Spalt 
zwischcn Untcrtcil 2 und Oberteil 3 crmoglicht, ist die zugc- 
ordnete Bohrung im demontierten Zustand herstellbar. Auch 
hier ist das Oberteil 3 jedes Hauptlagers zum Einlegen der 
Kurbelwelle abgenommen. 

Die beiden Halften 5a, b der Lagerschale enthalten im 
dargestellten Beispiel, wie am besten aus Fig. 2 erkennbar 
ist, jeweils einen aus Stahl bestehenden Tragkorper 8, der 
innen, das heifit lageroberflachehseilig, iiiit einer die Lager- 
oberflache 9 enthaltenden, aus einem geeigneten Lagerme- 
tall, hier aus einer AISn-Legierung, vorzugsweise aus AlSn 
40, bestehenden Auflage 10 versehen ist. Diese kann aufge- 
walzt sein. Eine AISn-Legierung, wie AlSn 40, stellt ein 
hoch belastbares, hartes Lagermetall dar, das eine ver- 
gleichsweise kleine Lagerbreite ermoglicht. Andererseits er- 
weist sich dieses Material als sehr empfindlich gegen Trok- 
kenlauf. Im vorliegenden Fall kann sich Trockenlauf erge- 
ben, wenn beim Zusammenbau des Motors die bereits ein- 
gebaute Kurbelwelle rotiert werden muB, bevor eine zuver- 
lassige Schmierung der Lageroberflachen erfolgen kann. 
Die Kurbelwelle ist dabei noch nicht durch den Ziinddnick 
belastet, sondem nur durch ihr Eigengewicht. Die Rotation 
der Kurbelwelle erfolgt dabei mit Hilfe eines mit ihr kuppel- 
baren Hilfsmotors. 

Um Schaden durch derartigen, anfanglichen Trockenlauf 
zu verhindern, ist im Neuzustand der Lagerschale die Lager- 
oberflache 9 mit einer in Fig. 2 gepunktet angedeuteten 
Schutzschicht 11 versehen, die aus einem gute Trockenlauf- 
eigenschaften, das heifit eine gute Selbstschmierwirkung 
aufweisendem Material besteht und die eine VerschleiB- 
schicht bildet, die im Laufe der Zeit von selbst verschwin- 
det. Die Schutzschicht U stellt sicher, daB die gegen I^ok- 
kenlauf sehr empfindliche Oberflache des hier aus einer 
AISn-Legierung bestehenden Belags 10 nicht beschadigt 
wird, wenn die Kurbelwelle bereits rotiert werden muB, so- 
lange das Schmiersystem noch nicht oder noch nicht ausrei- 
chend in Funkdon ist, was beim Zusammenbau des Motors 
vorkommen kann. 

Beim Zusammenbau des Motors wird die Kurbelwelle, 
wie oben schon erwShnt wurde, lediglich durch ihr Eigenge- 
wicht belastet. Vielfach geniigt es daher bereits, wenn ledig- 
lich die untere Lagerschalenhalfte 5a mit einer Schutz- 
schicht 11 versehen ist, wie in Fig. 2 angedeutet ist Zur Er- 
hohung der Sicherheit konnen jedoch zweckmaBig beide 
Lagerschalenhalften 5a, b mit der Schutzschicht 11 versehen 
sein, so daB sich eine iiber die ganze Lageroberfiache durch- 
gehende Schutzschicht ergibt. Selbstverstandlich ware es 
auch denkbar, zusatzlich auch den Lagerzapfen 6 in seinem 
mit der Lagerschale zum Hngriff kommcndcn Bcrcich mit 
einer Schutzschicht oben erwahnier Art zu versehen. In be- 
sonderen Fallen kann eine derartige Ausfiihrung allein be- 
reits den enviinschten Erfolg ergeben. 



Die Schutzschicht 11 kann aus Tetraftuorathylen (Teflon) 
oder aus einem ahnlichen Kunststoff mit guten Trocken- 
schmiereigenschaften bestehen. Anstelle eines einheitlichen 
Beschichtungsmaterials ware es aber auch denkbar, ein in 
5 ein Bindemitlel eingebettetes Trockenschmiermaterial, z. B- 
in Form eines geeigneten Polymer- und/oder Metallpulveis 
vorzusehen. Die Schichtdicke der Schutzschicht U kann 
etwa im Bereich von 5-50 u liegen. Hierbei handelt es sich 
um eine GroBenordnung, die innerhalb der zulassigen 

to Durchmessertoleranzen hegt und gleichzeitig die Oberfla- 
chenrauhigkeit der Lageroberfiache 9 der Lagerschale gut 
ausgleichen kann. Eine Schichtdicke im Bereich zwischen 
10-30 u hat sich bei .Versuchen besonders bewahrt. 

Die Schutzschicht 11 kann auf die zugeordnete Oberfla- 

15 che aufgestrichen oder aufgerollt werden. Besonders zu be- 
vorzugen ist die Aufbringung der Schutzschicht 11 durch 
Aufspritzen mittels einer einen Spritzkopf enthaltenden Ein- 
richtung. Derartige Einrichtungcn crmoglichcn cine ratio- 
nelle Herstellung der Schutzschicht 11 mit hoher Genauig- 

20 keit. Die Auftragtemperatur ist abhangig vom verwendeten 
Trockenlauf material. Die Auftragtemperatur soil dem Be- 
reich von 150°C nicht uberschreiten, um einen Verzug zu 
vermeiden. Die oben erwahnten Kunststoffmateri alien las- 
sen sich bei dieser Temperatur gut aufbringen. Vielfach ist 

25 ein KallauflTdg, das heiBt ein AufLrag bei Uiiigebungsteni- 
* peratur, moglich. Dies gilt insbesondere fur in ein Bindemit- 
tel eingebettetes Pulvermaterial. 

Nach Beendigung des Zusammenbaus des Motors und In- 
betriebnahme des Schmiersystems, das heiBt Beaufschla- 

30 gung der Versorgungsleitung 7 mit Schmierol, wird die 
Schutzschicht 11 nicht mehr benotigt. Diese wird daher nach 
erfolgtem VerschleiB nicht emeuert. Eine Ausnahme ware 
nur dann gegeben, wenn bei einer Reparatur des Motors eine 
alte, noch gute Lagerschale als quasineue Lagerschale wie- 

35 der verwendet wiirde. 

Vorstehend wurde die Erfindung zwar anhand eines Kur- 
belwellen-Hauptlagers eines GroBmotors naher erlautert, 
ohne daB jedoch hiermit eine Beschrankung verbunden sein 
soil. Vielmehr ergeben sich noch andere EinsatzmogUchkei- 

40 ten der vorliegenden Erfindung, beispielsweise im Bereich 
der Pleuellager, der Kreuzkopfzapfenlager eines Kreuzkopf- 
motors, .der Lager einer Nockenwelle und dergleichen, 
Ebenso ware es denkbar, die erfindungsgemaBen MaBnah- 
men auch bei einer Lageranordnung mit aus WeiBmetall 

45 oder dergl. bestehender Lageroberfiache mit Vorteil ahzu- 
wenden, wenngleich der Nutzen bei einer Anwendung bei 
aus AISn-Legierungen oder ahnlichen hochbelastbaren La- 
germetallen bestehenden Lageroberflachen besonders groB 
' ist und diese Anwendung daher besonders zu bevorzugcn 

50 ist. 
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1. Lagereinrichtung, insbesondere fiir einen GroBmo- 
tor, noit einer aus Lagermetall, vorzugsweise aus einer 
AISn-Legierung, bestehenden Lageroberfiache (9), die 
wahrend des Normalbetriebs mit einem Schmiermittel 
beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lageroberfiache (9) im Neuzustand zumindest teil- 
weise mit einer dunnen, gute IVockenlaufeigenschaften 
aufweisenden, als VerschleiBschicht ausgebildeten 
Schutzschicht (11) versehen ist. 

2. Lagereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzschicht (11) zumindest 
tcilwcisc aus Kunststoff bcstcht. 

3. Lagereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB die Schutz- 
schicht (11) zumindest teilweise aus Tetrafluorathylen 
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(Teflon) besieht. 

4. Lagereinrichtung nach cinem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daB die Schutz- 
schicht eine Dicke von 5-50 u aufweisr, 

5. Lagereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 5 
kennzeichnel, daB die Schutzschicht (11) eine Dicke 
von 10-30 u aufweist. 

6. Lagereinrichtung nach einein der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
schicht (11) als Spritzaufirag ausgebildet ist. 10 

7. Lagereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auftrag- 
temperatur der Schutzschicht (11) maximal 150°C be- 
tragt. 

8. Lagereinrichtung nach einem der vorhergehenden 15 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer in 
zwei Haiften geieilten Lageroberflache (9) zumindesi 
die untcrc Lagcrobcrflachcnhaiftc mil cincr Schutz- 
schicht (11) versehen ist. . ^. • 

9. Lagereinrichtung nach einem der vorhergehenden 20 
Anspriiche, dadurth gekennzeichnet, daB die ganze 
Lageroberflache (9) mil einer Schutzschicht (11) verse- 

. hen ist 

10. Lagereinrichtung nach einem der vorhergehenden ' . 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ausbildung als 25 
Kurbelwellenla^er ; ^ ^ ; ' . - 

11. Lageieinrichturig nach einem der vorhergehenden 
Anspriich^/gekennzeicHnet durch eine AiisbiWung 
Nockenweilenlager.. • ^- a 

12. Lagereinrichtung nach eineni der voriiergehenden 30 , 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ausbildung ials ' 
Pleuellager 

13. Lagereinrichtung.nach einem der vorhergehenden • , . . . 
Anspruche, gekennzeichnet diirch eine Ausbildung als 
Kreuzkopfzapfenlager. ^5 

14. Lagereinrichtung insbesondere nach einem der * 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, . 

daB der auf derLageroberfliaQhe (?) abstiitzbare Lager- ' : x ' >; ~ 
zapfen (6) mit einer Schutzschicht (11) verkehen ist. 

40 
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